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BASIC-ABSTRACT: 

The partial response signal an d the information carrying signal_jrejgcoygred_jt_ttie 
receiver for d emodulation. The g BaWiH8|l^8|^^WBB^IwnBi98B!WHWBWwaMOT 

is derived by an error stage which 



signals the deviation from normal of the signal delivered by the decision stage. The clock 
frequency recovery circuit contains a siramiator which adds with negative polarity the 
information signals delayed by one clock period and by four clock periods, and with 
positive polarit y and double amplitude the signal delayed by two clock periods, and 
delivers a sum ^HBWBlHBiroiMSHIIHWiBSB^ circuit contains frulher a multiplier 
for the product of the sum signal and the error signal delayed by one clock period. 
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Schal-tungsanordniing zur Regelimg der Taktphase bel einem 
Datenubertxaqimqssyflteni» ' 

Die Erfindtmg bezieht slch auf exne Schaltungsanordnung zur Re- 
gelung der Taktphase bel einem Datenubertragungs system, bei dem 
sendeseitig aus einem informations tragenden Signal ein Partial- 
Response-Signal erzeugt wird, das mlt Hllfe von Einseltenband- 
An^litudenmodulatlcm Qbertragen wird. Dem Ausdruck Partial-Respcmse 
Signal entspricht im Deutschen der nicht sehr gebrSuchliche 2Vus- 
druck Teilantwortsignal. Bel diesem DatenObertragungssystem wlrd 
empfangsseitig durcb Demodulation das Partial-Response-Signal und 
mit einer Bntsdbieldungsstufe und einem Generator das informations- 
tragende Signal wiedeicgeironnen. Aufierdem wird emp£angsseitlg die 
Taktphase mit einer Taktrtidkgewiimungsschaltung geregelt und mit 
einer Fehlerstufe wird ein Fehlersignal abgeleitet, das die Soll- 
wertabweichungen des von der Bntscheidungsstufe abgegebenen Signals 
signcLLisiert* 

Es ist bekaimt, fttr die Regelung der Tr^gerphase die Korrelation 
des momentanen Fehlers mit dem hilbexrttransformlerten Soqpuls und 
£flr die Regelung der Taktphase die Korrelation des mcmentanen Feh- 
lers mit der Steigung des demodulierten Signals im Abtastzeitpunkt 
zu benutzen. Bei einem Partial-^Response-Signal, das mit Hilfe voa 
BliigeltenhTind-Ampi i fiiriftninndtiia^Qn Qbertragen wird, sind jedoch 
die TrSgerphase und die Taktphase staxdc miteinander verkoppelt, 
so dafi es nicht cAne weiteres nfiglich ist, bei unabhSngiger St5- 
rung der TrSgerphase und der ' Taktphase aus dem Datensignal zu ent- 
scheiden, ob ein gerade vorhandener Fehler durch eine falsche TrS- 
gerphase Oder durch eine falsche Taki^hase verursacht wird. Bei- 
spielsweise kSnnen voneinander unabhSngige StSrungen der TrSger- 
phase und der Taktphase durch Phasen jitter und durch Frequeilz feh- 
ler des TrSgers bzw« des Taktes verursacht werden. 
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Der £r£lndung liegt die Aufgabe zugrvinde, bel elnem mit Partial-* 
Response-Slgnalen und mlt Elnseitenband-Anplitudeiunodulatlon ar- 
beltenden System elne Schalt;tmgsanordnung anzugeben, mit deren 
Hilfe die Taktphase mit geringem tecfanischen Aufwahd und weitge- 
hend unabhSngig von der Tr£Lgerphase regelbar iBt* 

ErfindungsgemSB enthSlt die Taktruckgewinnungsschaltung einen 
Summierer, der elnerseits mit negativem Vorzeichen das um eine 
Taktzeit verzSgerte informaticmstragende Signal und ein um vier 
Taktzeiten verzGgertes informationstragendes Signal und anderer- 
seits mit posltivem Vorzeichen ein um zwei Taktzeichexi veri^Sgertes 
informationstragendes Signal doppelter Aa^litude addiert und ein 
Sumiiensignal abgibt* AuBerdem entbSlt die Taktrackgewinnungsschal- 
tung eine Multiplizierstufe, die ein multiplikatives Signal abgibt, 
das Idem Produkt des Sunaniersignals und des um eine Taktzeit verz6- 
gerten Fehlersignals entsprlcht und mit dem multiplikativen Signal 
wird die Taktphase geregelt. 

Die erfindungsgemSLBe Schaltungsanordnung zeichnet sich durch gerin- 
gen technischen Aufwand aus und lafit sich weitgehend unter Verwen- 
dung digitaler Bausteine realisieren* AuBelrdem zeichnet sich die er- 
£indungsgemafie Schaltungsanordnung dadurch aus, daB damit die Takt- 
phase weitgehend unabhSngig von der Trftgerphase regelbar ist* 

Es ist vorteilhaft, wenn die Taktruckgewinnungsschaltung einen Inte- 
grator enthSlt, dem das multiplikative Signal zugefiihrt wird und der 
ein integriertes Signal abgibt und daB in AbhSngigkeit von dies^ 
integrierten Signal die Taktqphase geregelt wird. Durch Verwendung 
des Xntegrators wird bei der Qegelung der Taktphase der Mittelwert 
mehrerer kleiner au£einander£olgender ZShler bierticksichtigt, so daB 
insgesamt eine genaue Regelung der Taktphase erzielt wird. 

Im folgenden werden AusfOhrungsbeispiele anhand der Figuren 1 bis 5 
beschrieben, wpbei in mehreren Figiuren dargestellte gleiche Gegen- 
at&ide mit gleichen Bezugszeichen gekeniizeichnet sind. . 
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Es zeigen: 

Fig. 1 eln DatenQbertragungssystem, 

Fig. 2 eine ausftttirllchelre D£u:stellung eines Inqpulsgenerators 

des in Fig. 1 dargestelllzen Datenfiber tragungssys terns , 
Fig* 3 eine Taktrackgewinnmigsschaltung, 

Fig. 4 Signale, die beim Betxieb des in Fig. 1 dargestellten 

Systems aoftreten und 
Fig. 5 Signale, die beim Betxieb der in Fig. 3 dargestellten 

TaktrUckgewinnungsschaltung auftreten. 

Die in Fig. 1 dargestellte. Datenfibertragungsanlage besteht aus 
der patenquelle DQ, ans.den Codlerem COl, CD2, aus dem Sender SE, 
der fibertragungsstrecke dem Demodulator mi, der Entscheidnngs- . 
stufe BS, dem De<x»lierer DC, der Datensenke DS, der KragerrQckge- 
winnungsBcbaltimg TRR, der TaktrQckgeirinnungsschaltung TAR, der 
Fehlerstufe F8T und aus den Snpulsgeneratoren XH, VIT, TR, VI 
und IB. 

Fig. 4 zeigt Sigxiale, die bei der in Fig., 1 bis 3 dargestellten 
Datenflbertragungsanlage auftreten. Die Abszissenrichtungen be- 
ziehen sich auf die Zeit t^ In Fig. 4 ist oben das Signal D dar- 
gestellt, das von der Datenquelle DQ gemSB Fig. 1 abgegeben wird. 
Als Datenquelle kann beispielsweise ein Femschreiber vorgesehen 
sein. Das Signal D 1st eln BinSrsignal, das innerhalb eines vorge- 
gebenen Bitrabmens die BinSrwerte O und 1 mmimmt. Zu d^ Zeit- 
punkten t1, t2, t5. und t6 hat das Signal D den BinSrwert 1 und zu 
den Zeit^unkten t3 uti^ t4 hat das Signal D den BlnSrvrert O. Das 
Signal D wlrd dem Codlerer GDI zugefOhrt, der eine Vorcodierung 
bei^irkt und das Signal IB abgibtl Die elnzeluen Bits des Signals 
IB zur Zeit t sind gleicfa der Modulo- 1 -Addition des zur Zeit t 
auftretenden Bits der Daten D und des zwei Taktzeiten T frOber 
auftretenden Bits des Signals IB. Beispielsweise ist das Bit IBS 
gleich der Modulo-2-AdditiQn der Bits D5 und IB3. 

Das Signal IB Wird dem Codlerer Gp2 zugeftthrt, der den einzelnen 
Bits. des Signals IB Partial-Response-Inpulse zuordnet. Beispiels- 
weise kSnnen den einzelnen Bits Partial-Response-Impulse der Klas- 
se 4 zugeordnet werden. Durch tfcerlagerung der einzelnen Partial- 
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Response-Inqpulse entsteht das Signal das fiber den Ausgang des 
Codierers CD2 dem Sender SE* zugeleitet wird. Im Sender SE wlrd 
ein TrSger mit dem Signal A soodiaiert, so daB eine Prequenzum- 
setzung vorgenommen wird und fiber den Ausgang des Senders SE ein 
moduliertes Signal abgegeben wird, das beispielsweise einen Prer- 
guenzbereich von etwa 300 Hz bis 34QO Hz einnimmt. Dieses modu- 
lierte Signal wird fiber die Obertragungsstrecke L fibertragen. 
Als tfbertragungsstrecke kann beispielsweise eine Telefonleitung 
vorgesehen sein, 

Im Demodulator DM wird das fibertragene Signal demoduliert, so dafi 
von dessen Ausgang ein Signal abgegeben wird, das dem Signal A 
Shnlloh ist« Zu den Zeltpunkten t1, t2, t3, t4, t5 und t6 nlmmt 
das in Pig, 4 dargestellte und als unverzerrt angenommene Signal A 
genau einen der Sollwerte AS, A10, All ein, wodurch die zu fiber- 
txagende Informatd.on gekennzelchnet: wird. Die Sollwerte A9 bzw, AIO 
bzw* All kSnnen beispielsweise durch die Spannungen +2 V bzw. O V 
bzw. -2 V festgelegt seln* Die Zeitpunkte t1 bis t6 folgen einan- 
der im Abstand der . Schrittdauer T. Im Gegensatz ztmi unverzerirten 
Signal A wird beispielsweise infolge eines TrSgerphasenfehlers 
bei der Demodulation das verzerrte Signal A1 gewonnen. Mit dem 
verzerrten Signal Al werden zu den Zeitpunkten t1 bis t6 nicht die 
Sollwerte A9, AIO und All markiert, sondem fehlerhafte Werte mit 
den AnqplitudenfehleiAi P2, F3, F4, F5, F6. 

Das Signal A bzw. das Signia Al wird der Entscheidungsstufe ES 
zugeftthrt, die den zu den Zeitpunkten t1 bis t6 auftretenden Ampli- 
tuden der Signale A bzw» Al je eine der Amplituden B9, BIO, Bll 
des Signals B ziiordnet. Die Entscheidungsstufe ES glbt somit das 
Signal B ab, dessto Amplitude B9 dem Sollwert A9, dessen Anqplitude 
BIO dem Sollwert AIO und dessen AnpUtude BIO dem Sollwert AIO und 
dessen Ain>litude Bll dem Sollwert All entspricht^ Die Amplituden- 
£ehler P2 bis P6 kSnnen durch Tr^gerphasenfehler und/oder durch 
Taktphasenfehler verursacht werden. Unter Verwendung der TrSger- 
rfickgewinnungsschaltung TRR und der Taktrttckgewinnungsschaltung 
TAR wird die Phasenlage des TrMgers bzw. des Taktes derart einge- 
stellt, daB die Pehler P2 bis P6 maglichst klein bleiben. 

VPA 74/2045b 



609847/0731 



2462046 

- 5 - 

Fig. 2 zelgt atisffihrllcher den auch In Fig* 1 schematisch darge- 
stellten Generator IB zur Erzeugung der Slgn&le IB1, ZB2, die In 
Fig* 4 dargestellt slnd und die sich nnr durch eine Zeitverschie- 
bung uiii ein Vlelf aches der Schrittdauer T .vcmelnander unterschel* 
den, Dleser in Fig, 2 dargestellte Generator besteht aus dem Sunnaic 
rer SU1, aus. den beiden VeirzSgerungsstttfen VZ1, VZ2, die je eine 
VerzSgemmg urn die Schrittdauer T bewirken und aus dem Inverter 
INV, Vom Ausgang des Summierers SU1 wird das Signed IB abgegeben, 
vom Ausgang der Verzdgemmgsstufe VZ1 wird das um eine Schritt-^ 
dauer T verzSgerte Signal IBI abgegeben und vom Ausgang der Ver-* 
zSgerungsstufe VZ2 wird das um zwei Schrittdauezn T verzSgerte Si* 
gnal IB2 abgegeben, ^ das auBerdem dem Inverter INV zugeftihrt wird, 
der die Polaritat dieses Signals umkehrt und dessen Ausgang mit 
einem EdLngang des Summierers S01 verbunden ist. Dem anderen Bin- 
gang des Summierers SUI wird das Signal B zugefOhrt, das von der 
. in Fig« 1 dargestellten Entscheidungsstufe ES abgegeben wird. 

Das Signal IBI zeichnet sich dadurch aus, dafi bei einem reinen 
Tr^gerphasenfehler das Vorzeichen des Produktes der Signale IB1 
und F den positiven Oder den negativen TrSgerphasenfehler angibt. 
2ur Reduzierung des TrSgerphasenfehlers wird daher einerseits toit 
6bx Fehlerstufe FST das Fehlersignal F ermittelt und andererseits 
wird .mit Hil£e des Generators IB das Signal IBI gewonnen und bei- 
de Signale P und IBI werden der TrSgerrfickgewinnungsschaltung TRR 
zugefuhrt, mit der der TrSger TR1 derart beeinfluBt wird, dafi der 
Tr£lgerphasen£ehler verringert wird. 

Fig. 3 zeigt ausffihrlicher die TaktrUcUcgewinnungsschaltung TAR, 
die schematisch aucb in Fig. 1 dargestellt ist. Sie besteht aus 
den Verz6gerungs8tufen VZ3, VZ4, femer aus den Multiplizierstufen 
MQ2, MD3, aus dem Summierer SD2, aus. den Operations verstSrkem VS3,. 
VS4, aus dem Scdialter SW2 mit der Steuerstufe ST2 und d^ Kdnden- 
sator C2 und aus der Phasenstufe 0* Die VerzSgerungsstufen VZ3, VZ4 
bewirken je eine Verz5gerung um sswei Schrittakte T. Die Multipli- 
zierstu£e |fD2 miiltipliziert das Signal IB2 mit dem' Faktor 2. Der 
Summierer SU2 hat drei EingSnger von denen die EingSnge a und c 
mit einem Minus zeicfaen und d^r Bingang b mit einem Pluszeichen be- 
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zelchnet slnd. Der Addierer SU2 addiert somlt die fiber die Ein- 
gSnge a und c zugefOhzrten Slgnale mlt negalilven Vorzelchen und ' 
das fiber den Elngang b zugeffihrte Signal mil: posltlvem Vorzelchen. 

Fig. 5 zelgt elnlge der Slgnale, die belm Betrleb der In Fig. 3 
dargestellten Taktrfidcgewlnnungsschaltung auftreten. Die Abszlssen- 
rlchtung- bezleht slch wleder auf die Zelt t, wobel gegentiber der 
Fig. 4 elne Zeltxaffung vorgenonanen wurde. In Fig. 5 slnd oben die 
Slgnale IB1 und IB2 des Generators IB dargestellt. Mlt der Verz6- 
gerungsstufe VZ4 wlrd zuscLtzllch das Signal IB4 gewonnen. Der Suift-* 
mlerer SU2 summlert die Slgnale IB4 und IB1 mlt. negatlven Vorzelchen 
zum Ausgangsslgnal der Mul1:lpllzlerstu£e Ma2. Das vam Ausgang des 
Summlerers SII2 abgegebene Signal M 1st In Fig. 5 dargestellt. Aus 
dem In den Figoren 4 und 5 dargestellten Fehlerslgnal' F wlrd mlt 
der Verz5gerungs8tu£e VZ3 das In Fig. 5 dargestellte Fehlerslgnal 
F1 gewonnen. Mlt der Multlpllzlerstufe MU3 werden dl6 Slgnale F1 
und M multlpllzlert, so dafi slch das Signal P erglbt. 

Der OperatlonsverstSricer VS3 blldet mlt dem Kondensator C2 elnen 
Integrator, dem elngangsseltlg das Signal P zugefUhrt wlrd und der 
fiber selnen Ausgang das Signal Q abglbt. Mit der Steuerstufe ST2 
und dem Schalter SW2 wlrd In AbhSnglgkelt vom Signal VIT die Inte- 
gratlonsdauer elngestellt, Indem kurzzeltlg nach Auftreten elnes 
der Impulse des Slgnad^s VIT mlt dem Schalter SW2 der Kondensator 
C2 entladen wlrd. Der Operatlonsverstdrker VS4 1st als Verglelcher 
geschaltet, wobel der Pluselngang Ober den Schaltungspunkt P2 an 
eln Potential von O V angeschlossen 1st. Ober den Ausgang des Opera- 
tions verstSrkers VS4 wlrd daher das Signal R abgegeben, das die Po- 
larltat des Signals Q kennzeldbnet. Dem Phasenschleber 0 wlrd das 
Taktslgnal TA zugefOhrt und kurz nach dem Auftreten elnes der Jia^ 
pulse des Signals VTF wlrd in AbhSnglgkeit von der PolarltSt des 
Signals R die gestrlchelt dargestellte Impulsflanike des Signals TA 
erzeugt, die gegentiber der voll dargestellten Inpulsflanke des Sl«* 
gnals TA zeltllch vorverlegt 1st. Falls die m^ulse des Signals P 
elne negative PolarltSt haben, dann haben auch die Slgnale Q und R 
elne negative Polarlt£lt, wodurch eln verspSitetes Auftreten elner 
Impulsflahke des Taktslgnals TA bewlrkt wlrd. 
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Anhand der Figuren t bis 5 vlrd eln Datenfibertragungssystem be-* 
schrleben, bel dem sendeseltlg aus dem Signal D das Signal IB 
abgaleltet wlrd. Aus d^ Informatlcmstragenden Signal IB werden 
die- Slgnale IB1 , IB2 abgeleltet, mlt denen die Takl^hasenregelung 
durchgefOhrt: wlrd. Falls keln Codlerer CDl vorgeseben 1st mid sen- 
deseltlg ans dem Signal das Partlal-Response-Slgnal abgeleltet 
wlrdy dann kSnnen aus dem Informatlonstragenden* Signal D um die 
Takt2elten T bzw. 2T verzSgerte 'Slgnale D abgeleltet und zur Takt-^ 
phasenregelung herangezogen werden. 

3 Patentanspracbe 
5 Figuren 
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Patentansprache 

(T^ Schaltungsanordnung zur Regelung der Taktphase bei eihem Da- 
tenfibertragvingssystem, bei dem sendeseltig aus einem Informatlons- 
txagenden Signal ein Partlal-Response-signal erzeugt wlrd, das mit 
Hllfe von Elnseitenband-An^litudenmodulatlon Obertragen wlrd und 
bei dem en^fangsseltlg zur Demodulation das Partial-Response-Sighal 
und mit einer Entscheldungsstufe und einem Generator das informa- 
tlonstragende Signal wiedergewoim'en werden, wobei en^fangsseitig 
die Taktphase mit einer Taktradcgewinnungsschaltung geregelt wlrd 
und mit einer Fehlerstufe ein Fehlersignal abgeleitet wlrd, das 
die Sollwertabweic^ungen des von der Entscheldungsstufe abgegebenen 
Signals signalisiert, dadurch gekennzeichnet, 
da0 die TaktrQckgewinnungsschaltung ' (TAR) einen Sumnierer (SU2) 
enthfilt, der einerseits ait negativem Vorzeichen das urn eine Takt- 
zeit verzSgerte infomationstragende Signal (IB1) und ein urn vier 
Taktzeiten (T) verzSgertes informationstragendes Signal (IB4) und 
andererseits mit posltivem Vorzeichen ein urn zwei Taktzeiten (T) 
verzdgertes Informationstragehdes Signal (IB2) doppelter Amplitude 
addiert und ein Summensignal (M) abglbt. AuBerdem enthSlt die Takt- 
rackgewlnnungsschaltung (TAR) eine Multiplizle^stufe (M03) , die 
ein multlpllkatlves Signal (P) abglbt, das dem Prodtikt des Summen- 
signals (M) und des urn eine Taktzelt verzdgerten Fehlerslgnals (PI) 
entspricht und mit dem multiplikativeA Signal (P) wlrd die Takt- 
phase geregelt (Fig. 3). 



2. Schaltungsanordnung nacb Anspruch 1^ dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Taktrtlckgewlnnungsschaltung (TAR) 
einen Integrator v(vS3, C2) enthSlt, dem das multiplikative Signal 
(P) zugeftthrt wird und der ein Integriertes Signal (Q) abgil»t und 
daB in AbhHnglgfceit vom integrierten Signca (Q) die Taktphase ge- 
regelt wird (Fig. 3)'. 

3. Schaltungsanordnung ha<A Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Taktrtlckgewlnnungsschaltung (TAR) 
einen Verglelcher (VS4) enthSlt, dem das Integrierte Signal (Q) zu- 
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ge£iihx± wlrd und der eln Verglelcihsslgnal (R) abgibt, das die Po- 
larltat: des Integrlerten Signals slgnallslert und dafi die Taktrttck- 
gewlxmungsschaltimg elnen Phasenscbleber (0) enthSlt, der die TrS- 
gerphase In AbhSngigkeit: vom Verglelcihsslgnal (R) verSndert (Fig* 3) • 
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